





2.1 Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu menjadi salah satu acuan penulis dalam melakukan 
penelitian ini sehingga memperkaya teori yang digunakan dalam mengkaji 
penelitian yang dilakukan. Dari berbagai penelitian terdahulu didapatkan beberapa 
hasil yang berbeda-beda. Berikut merupakan penelitian terdahulu berupa beberapa 
jurnal terkait dengan penelitian yang dilakukan, di uraikan pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Penelitian terdahulu 
Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian 
Pratomo, Ali, & Diansari, 2016. Aspal Modifikasi dengan 
Penambahan Plastik Low 
Density Poly Ethylene 
(LLDPE) Ditinjau dari 
Karakteristik Marshall 
dan Uji Penetrasi pada 
Lapisan Aspal Beton 
(AC-BC) 
a. Grafik stabilitas membentuk 
parabola dengan adanya 
titik maksimum sebagai 
puncaknya, terlihat semakin 
bertambahnya kadar 
LLDPE maka nilai 
stabilitasnya bertambah, 
akan tetapi pada grafik VIM 
tidak ada yang memenuhi 
standar spesifikasi Bina 
Marga 2010 Revisi III 
b. Nilai penetrasi pada aspal 
cempuran plastik LLDPE 
mengalami penurunan 1% = 
61,3%; 3% = 55,4%; 5% = 
47,5%; 7% = 45,5%; 9% = 
43,5% 
 
Pratomo, Ali, & Diansari, 2016. Aspal Modifikasi dengan 
Penambahan Plastik Low 
Density Poly Ethylene 
(LLDPE) Ditinjau dari 
Karakteristik Marshall 
dan Uji Penetrasi pada 
Lapisan Aspal Beton 
(AC-BC) 
a. Grafik stabilitas membentuk 
parabola dengan adanya titik 
maksimum sebagai 
puncaknya, terlihat semakin 
bertambahnya kadar LLDPE 
maka nilai stabilitasnya 
bertambah, akan tetapi pada 
grafik VIM tidak ada yang 
memenuhi standar 
spesifikasi Bina Marga 2010 
Revisi III 
b. Nilai penetrasi pada aspal 
cempuran plastik LLDPE 
mengalami penurunan 1% = 
61,3%; 3% = 55,4%; 5% = 





Tabel 2.1 (lanjutan) 




Plastik Polyethylene (PE) 






Hasil bagi Marshall atau 
Marshall Quotient (MQ) 
adalah perbandingan antara 
nilai stabilitas dan nilai 
kelelehan (flow) yang juga 
merupakan indikator 
terhadap kekakuan 
campuran secara empiris. 
Jika stabilitas naik dengan 
nilai flow menurun maka 
MQ menjadi lebih baik. 
Tidak ada pembatas 
spesifikasi sampai dimana 
besar angka MQ, sehingga 
dapat dikatakan dengan 
bertambahnya kadar plastik 
ke dalam campuran akan 
memperbaiki konstruksi 
tersebut dari segi MQ. 
Perbandingan nilai MQ 




memberikan nilai MQ 
yang lebih tinggi, hal ini 
dikarenakan nilai stabilatas 
dari campuran aspal-HDPE 







Plastik Low Linier 
Density Polyethylene 
(LLDPE) pada Lapisan 





LLDPE sebagai bahan 
yang dicampurkan pada 
aspal ternyata berpengaruh 
terhadap sifat-
sifat/parameter aspal. Dari 
hasil pengamatan yang 
dilakukan selama 
penelitian di laboratorium, 
plastik LLDPE sangat 
berpengaruh pada uji 
penetrasi dan daktilitas. 
Semakin banyak kadar 
plastik LLDPE yang 
dicampurkan pada aspal 
maka aspal tersebut 
semakin keras penetrasinya 




Tabel 2.1 (lanjutan) 
Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian 
Pratomo, Ali, & Diansari, 2016. Aspal Modifikasi dengan 
Penambahan Plastik Low 
Density Poly Ethylene 
(LLDPE) Ditinjau dari 
Karakteristik Marshall 
dan Uji Penetrasi pada 
Lapisan Aspal Beton 
(AC-BC) 
c. Grafik stabilitas 
membentuk parabola 




kadar LLDPE maka nilai 
stabilitasnya bertambah, 
akan tetapi pada grafik 
VIM tidak ada yang 
memenuhi standar 
spesifikasi Bina Marga 
2010 Revisi III 
d. Nilai penetrasi pada 
aspal cempuran plastik 
LLDPE mengalami 
penurunan 1% = 61,3%; 
3% = 55,4%; 5% = 
47,5%; 7% = 45,5%; 9% 
= 43,5% 
Tjitjik Wasiah, 2008. Pengaruh Penambahan 
Plastik LDPE (Low 
Density Poly Ethilen) 
Cara Basah dan Cara 
Kering Terhadap Kinerja 
Campuran Beraspal 
Dari hasil pengujian 
campuran beraspal Lapis 
Aspal Beton (AC-WC) 
baik karakteristik Marshall 
(lebih tinggi 22,5%), 
Stabilitas Dinamis (lebih 
Tinggi 250%), kecepatan 
Deformasi (24% lebih 
rendah), modulus resilien 
di laboratorium 
menunjukkan bahwa 
campuran aspal plus 
plastik mutu rendah jenis 
LDPE cara kering maupun 
cara basah lebih baik dari 
aspal konvensional seperti 
ditunjukkan dari nilai 
density,Stabilitas Marshall, 
MQ, VFB lebih besar dari 
campuran beraspal 
konvensional. 
Sumber: Hasil kajian penulis, 2019 
2.2 Perkerasan Jalan 
Suprapto (2004), Tanah saja biasanya tidak cukup kuat dan tahan tanpa 




tambahan yang terletak antara tanah dan roda, atau lapis paling atas dari badan 
jalan. Lapis tambahan ini dapat dibuat dari bahan khusus yang terpilih (lebih baik), 
yang selanjutnya disebut lapis keras/perkerasan/pavement.  
Material utama pembentuk lapisan perkerasan jalan adalah agregat, yaitu 
90-95% dari berat campuran perkerasan. Daya dukung lapisan perkerasan 
ditentukan dari sifat butir-butir agregat, dan gradasi agregatnya. Bahan pengikat 
seperti aspal dan semen dipergunakan sebagai bahan pengikat agregat agar 
terbentuk perkerasan kedap air.  
Perkerasan dengan mempergunakan aspal sebagai bahan pengikat disebut 
perkerasan lentur, dan perkerasan dengan mempergunakan semen sebagai bahan 
pengikat disebut perkerasan kaku. Lapisan perkerasan menggabungkan perkerasan 
kaku dan perkerasan lentur dinamakan perkerasan komposit. 
Berdasarkan bahan pengikatnya, konstruksi perkerasan jalan dibedakan atas 
tiga macam, yaitu: 
1. Perkerasan Lentur (Flexible Pavement) 
Perkerasan ini umumnya terdiri atas tiga lapis yaitu lapisan tanah dasar 
(subgrade), lapisan pondasi bawah (sub-base), lapis pondasi (base) dan lapisan 
penutup (surface). Masing-masing elemen lapisan di atas termasuk tanah dasar 
secara bersama-sama memikul beban lalu-lintas.  
2. Perkerasan Kaku (Rigid Pavement) 
Digunakannya pelat beton diatas lapisan agregat, diatas pelat beton tersebut 
dapat dilapisi aspal agregat atau aspal pasir yang tipis atau tidak. ada lapisan sama 
sekali. Bagian dari perkerasan kaku terdiri dari : tanah dasar (subgrade), lapisan 
pondasi bawah (sub-base), lapisan beton B-0 (blinding concrete/beton lantai kerja), 
lapisan pelat beton (concrete slab), dan lapisan aspal agregat/aspal pasir yang bisa 





3. Perkerasan Komposit (composite pavement) 
Perkerasan kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur dapat 
berupa perkerasan lentur diatas perkerasan kaku, atau perkerasan kaku di atas 
perkerasan lentur. 
Perbedaan utama antara perkerasan lentur dan kaku dapat dilihat pada Tabel 2.2 
Tabel 2.2 Perbedaan antara perkerasan lentur dan perkerasan kaku 
 
Sumber: Sukirman, S., (1992) 
2.3 LATASTON (Lapisan Tipis Aspal Beton) 
Lataston (Lapisan Tipis Aspal Beton), dikenal dengan nama hot roll sheet 
(HRS). Menurut Sukirman (1992: 10) Lataston merupakan lapis penutup yang 
terdiri dari campuran antara agregat bergradasi timpang, mineral pengisi (filler) dan 
aspal keras dengan perbandingan tertentu yang dicampur dan dipadatkan dalam 
keadaan panas. 
Sesuai fungsinya Lapisan tipis aspal beton mempunyai 2 macam campuran 
yaitu: 
1. Lataston sebagai lapisan aus, dikenal dengan nama HRS-WC (hot rolled sheet-
wearing coarse). Tebal nominal minimum HRS-WC adalah 3 cm. 
2. Lataston sebagai lapisan pondasi, dikenal dengan nama HRS-Base (hot rolled 
sheet-base). Tebal nominal minimum HRS-Base adalah 3,5 cm. 
  Perkerasan Lentur Perkerasan Kaku 
1. Bahan pengikat Aspal Semen 
2 Repetisi beban Timbul rutting (lendutan 
pada jalur roda) 
Timbul retak-reta pada 
permukaan 
3. Penurunan tanah dasar Jalan bergelombang 
(mengikuti tanah dasar) 
Bersifat sebagai balok 
diatas perletakan 
4. Perubahan temperatur Modulus kekakuan 
berubah. 
Timbul tegangan dalam 
yang kecil 
Modulus kekakuan tidak 
berubah. 





Ketentuan sifat-sifat campuran beraspal panas menurut Spesifikasi Bina Marga 
2018 untuk Lataston, tertera pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Ketentuan sifat–sifat campuran Lataston (HRS-WC) 
Sifat- sifat Campuran 
Lataston 
Lapis Aus Fondasi 
Kadar aspal efektif  (%) Min. 5,9 5,5 
Jumlah Tumbukan per bidang  50 
Rongga dalam campuran (%)  
Min. 4,0 
Maks 6,0 
Rongga dalam Agregat (VMA) (%) Min. 18 17 
Rongga Terisi Aspal (%) Min. 68 
Stabilitas Marshall (kg) Min. 600 
Marshall Quotient (kg/mm) Min. 250 
Stabilitas Marshall Sisa (%) setelah 
perendaman selama 24 jam , 60 °C Min. 90 
Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal 
2.4 Bahan Campuran Beraspal Panas 
Bahan penyusun konstruksi perkerasan jalan terdiri dari agregat dan bahan 
pengikat berupa aspal. 
1. Agregat 
Menurut Sukirman (1992: 41), Agregat merupakan komponen utama 
perkerasan jalan yang mempunyai kandungan 90-95% agregat berdasarkan 
persentase berat atau 75-85% agregat berdasarkan persentase volume. Sehingga 
agregat menyumbangkan faktor kekuatan utama dalam perkerasan jalan. Berfungsi 
sebagai penstabil mekanis, agregat harus mempunyai suatu kekuatan dan 
kekerasan, untuk menghindarkan terjadinya kerusakan akibat beban lalu lintas. 
Pemilihan agregat yang digunakan pada suatu konstruksi perkerasan jalan 
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti gradasi, bentuk butir, kekuatan, kelekatan 
pada aspal, tekstur permukaan dan kebersihan. Secara umum agregat yang 





a. Agregat Kasar 
Fraksi agregat kasar untuk rancangan campuran adalah yang tertahan ayakan No.8 
(2,36 mm) yang dilakukan secara basah dan harus bersih, keras, awet, dan bebas 
dari lempung atau bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan memenuhi ketentuan 
yang diberikan dalam Tabel 2.4. 





































putaran Maks. 8% 
500 
putaran Maks. 40% 
Kelekatan agregat terhadap aspal 
SNI 
















1 : 5 
Maks. 5% 
Lainnya Maks. 10% 
Material lolos Ayakan No.200 
SNI ASTM 
C117:2012 Maks. 1% 
Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 
Perkerasan Aspal 
b. Agregat Halus 
Agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri dari pasir atau hasil 
pengayakan batu pecah dan terdiri dari bahan yang lolos ayakan No.8 (2,36 mm). 




Tabel 2.5 Ketentuan agregat halus 
Pengujian Standar Nilai 
Nilai Setara pasir SNI 03-4428-1997 Min 50 % 
Angularitas dengan uji kadar rongga SNI 03-6877-2002 Min. 45% 
Gumpalan Lempung dan Butir-butir 
mudah pecah dalam agregat 
SNI 03-4141-1996 Maks 1% 
Agregat lolos ayakan no. 200  SNI ASTM C117 : 2012 Maks. 10% 
Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Divisi 6 Perkerasan Aspal 
 
c. Bahan Pengisi (Filler) 
Bahan pengisi yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen. Bahan pengisi 
(filler) harus kering dan bebas dari gumpalan-gumpalan dan mempunyai sifat non 
plastis.Fungsi filler dalam campuran adalah: 
1) Untuk memodifikasi agregat halus sehingga berat jenis campuran meningkat 
dan jumlah aspal yang diperlukan untuk mengisi rongga akan berkurang. 
2) Filler dan aspal secara bersamaan akan membentuk suatu pasta yang akan 
membalut dan mengikat agregat halus untuk membentuk mortar. 
3) Mengisi ruang antara agregat halus dan kasar serta meningkatkan kepadatan 
dan kestabilan. 
2. Aspal 
Menurut Sukirman (1992: 59) aspal didefinisikan sebagai matrial berwarna 
hitam atau cokelat, dimana pada temperatur ruang berbentuk padat sampai agak 
padat. Sebagai salah satu material konstruksi perkerasan lentur, aspal merupakan 
komponen kecil, umumnya hanya 4-10% berdasarkan berat atau 10-15% 
berdasarkan volume. Aspal berfungsi sebagai campuran bahan pengikat agregat, 
karena mempunyai daya lekat yang kuat, mempunyai sifat adhesif, kedap air, dan 
mudah dikerjakan. Aspal merupakan bahan yang plastis yang dengan kelenturannya 
mudah diawasi untuk dicampur dengan agregat. Lebih jauh lagi, aspal sangat tahan 




Aspal atau bitumen juga bersifat viskoelastis sehingga akan melunak dan 
mencair bila mendapat cukup pemanasan dan sebaliknya. Sifat viskoelastis inilah 
yang membuat aspal dapat menyelimuti dan menahan agregat tetap pada tempatnya 
selama proses produksi dan masa pelayanannya. Pada dasarnya aspal terbuat dari 
suatu rantai hidrokarbon yang disebut bitumen. Oleh sebab itu, aspal sering disebut 
material berbituminous.  
Umumnya aspal dihasilkan dari penyulingan minyak bumi, sehingga disebut 
aspal keras. Tingkat pengontrolan yang dilakukan pada tahapan proses penyulingan 
akan menghasilkan aspal dengan sifat-sifat yang khusus yang cocok untuk 
pemakaian yang khusus pula, seperti untuk pembuatan campuran beraspal, 
pelindung atap dan penggunaan khusus lainnya. Jenis aspal terdiri dari aspal keras, 
aspal cair, aspal emulsi, dan aspal alam, yaitu:  
a. Aspal keras 
Aspal keras merupakan aspal hasil destilasi yang bersifat viskoelastis sehingga akan 
melunak dan mencair bila mendapat cukup pemanasan dan sebaliknya. 
b.  Aspal cair 
Aspal cair merupakan aspal hasil dari pelarutan aspal keras dengan bahan pelarut 
berbasis minyak. 
c. Aspal emulsi 
Aspal emulsi dihasilkan melalui proses pengemulsian aspal keras. Pada proses ini 
partikel-partikel aspal padat dipisahkan dan didispersikan dalam air. 
d.  Aspal alam 
Aspal  yang secara alamiah terjadi di alam. Berdasarkan depositnya  aspal   alam  
 
dikelompokkan ke dalam 2 kelompok, yaitu aspal danau dan aspal batu. 
Aspal pada umumnya harus memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan 




Tabel 2.6. Ketentuan untuk aspal keras pen 60/70 





1 Penetrasi, 25 ֯ C (0,1 mm) SNI 06-2456-1991 60-70 
2 Viskositas Dinamis 60 ֯ C (Pa.s) SNI 06-6441-2000 160-240 
3 Viskositas Kinematis 135 ֯ C (cSi) SNI 06-6441-2000 ≥ 300 
4 Titik Lembek ( ֯ C) SNI 2434-2011 ≥ 48 
5 Daktilitas pada 25 ֯ C (cm) SNI 2432-2011 ≥ 100 
6 Titik Nyala ( ֯ C) SNI 2432-2011 ≥ 232 
7 
Kelarutan dalam Trichloroethylene 
(%) 
ASSTHO T44-03 ≥ 99 
8 Berat Jenis SNI 2441:2011 ≥ 1,0 
 Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal 
 
3. Bahan tambahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah berupa plastik Poly 
Ethilen tipe Low Density Poly Ethilen (LDPE). LDPE merupakan resin yang terdiri 
dari molekul dengan tulang punggung polietilen linear yang ditempel dengan gugus 
alkil pendek secara radom. LDPE memiliki densitas 0,91-0,94 g/cm3.  Low Density 
Polyetilen (LDPE) mempunyai karektiristik : buram, lemas, ulet (tidak mudah 
sobek, aman bersentuhan langsung dengan makanan. LDPE memiliki sifat fisik dan 
mekanik yang bagus. LDPE mempunyai titik leleh yang tinggi, dan transparan serta 
mempunyai kekedapan yang cukup bagus. 
Keunggulan LDPE : 
a. Harga lebih murah 
b. Density ( berat jenis ) lebih tinggi 
c. Sifat mekanik lebih baik pada temperatur rendah 
d. Flex life ( kuat lentur ) tinggi 




2.5 Aspal Modifikasi 
Dikutip dari Soehartono (2015) Aspal modifikasi adalah aspal minyak yang 
ditambah dengan beberapa aditif, dengan maksud untuk meningkatkan kinerjanya. 
Aspal minyak yang ada di pasaran sekarang ada kecenderungan kehilangan 
beberapa sifat yang sangat dibutuhkan untuk fungsi nya sebagai bahan pengikat 
agregat batuan pada lapis perkerasan 
Awal kesadaran tentang hal itu adalah pelunakan beton aspal aki obat panas 
permukaan jalan yang jauh lebih tinggi dari apa yang dikenal di negara subtropik 
yang beranggapan panas permukaan Jalan tidak akan lebih dari 60°C. Berbagai cara 
dan jenis aditif dicoba untuk ditemukan agar titik lembek aspal yang ada di pasaran 
dapat dinaikkan dari 48°C menjadi paling tidak S5°C, bahkan lebih tinggi untuk 
mengantisipasi permukaan beton aspal yang menderita panas permukaan tinggi, 
beban as berat, kendaraan berjalan lambat dan alur ban bergerak seperti berjalan di 
atas rel kereta api (kanalisasi).  
Pemakaian aditif untuk menaikkan titik lembek ternyata berakibat 
menurunnya angka penetrasi aspal, sehingga aspal menjadi kering dan keras, serta 
menyulitkan dalam pengerjaannya. Aditif lain harus ditemukan untuk 
mengembalikan kelas aspal menjadi kelas 60/70 lagi agar tidak mudah ageing 
(penuaan), batas terendah untuk angka penetrasi sementara ini disepakati tidak 
kurang dari 50. 
Kesulitan lain mulai tampak dengan terlihatnya secara nyata as pal 
modifikasi yang terbentuk dengan titik lembek tinggi dan penetrasi 50 menderita 
kehilangan kelengketan, sifat aspal yang sangat penting untuk kondisi Indonesia 
dengan curah hujan tinggi 
Kesulitan produksi akhirnya berujung dengan tidak selalu semua aditif yang 
ditambahkan itu mau bekerja sama secara sinergis membentuk kesatuan dalam 




berlomba untuk menemukan aditif-adiktif yang sesuai dengan kebutuhan 
peningkatan kinerja aspal dan aditif tersebut dapat saling bekerja sama dengan hasil 
akhir yang secara ekonomis memberikan harga wajar 
 
2.5.1 Bahan Aditif Aspal Modifikasi 
Adapun beberapa bahan aditif yang dapat dipakai untuk aspal modifikasi 
adalah sebagai berikut : 
1. Plastomer 
Plastomer adalah bahan yang sering kita kenal sebagai plastik, kelompok 
styrene, yang berfungsi meningkatkan titik lembek dan meningkatkan kekentalan. 
Menurut pengamatan, bahan ini akan memberikan hasil baik untuk peningkatan 
titik lembek sampai dengan 55°C, tetapi peningkatan selanjutnya menunjukkan 
penurunan angka. Penetrasi yang drastis dan kehilangan kelengketan yang 
substansial. 
2. Elastomer 
Elastomer adalah bahan aditif yang lebih lentur, mampu meningkatkan titik 
lembek sampai dengan 60° lebih tanpa kehilangan daya lengket. Penetrasi akan 
turun, perlu ditambah dengan bahan aditif lain yang mampu menaikkan angka 
penetrasi. 
3. Polimer 
Polimer adalah bahan tambah yang merupakan rangkaian monomer dengan 
berbagai fungsi. Pilihan untuk menjadikannya bahan aditif tergantung dari sifat 
dominan yang dipunyai oleh polimer tersebut dan sinerginya dengan aditif lain yang 
mungkin juga perlu ditambahkan untuk meningkatkan sifat tertentu atau 






Penambahan asphalten untuk meningkatkan titik lembek meski pun tidak 
terlalu tinggi, sekitar 51 sampai dengan 55°C, pernah dilakukan antara lain 
penambahan Gilsonite, Fixonite, atau bubuk asbuton (asbuton mikro). Penambahan 
terlalu besar (melebihi 4%) disinyalir menimbulkan kehilangan daya lengket aspal, 
karena material tersebut akan berfungsi seperti butir halus yang menyerap aspal. 
5. Serat Selulosa 
Meskipun pada saat dikenalkan (1992) tujuan pencampuran dengan selulosa 
tidak bermaksud untuk membuat aspal modifikasi, tetapi pada kenyataannya 
penambahan selulosa akan meningkat kan titik lembek dengan 30°C. Jadi, dapat 
diartikan bahwa selulosa dalam hal ini adalah aditif aspal modifikasi yang bersifat 
mekanistis terhadap peningkatan kinerja aspal modifikasi. Salah satu kelemahan 
pencampuran dengan serat selulosa adalah tidak adanya jaminan bahwa serat 
selulosa yang dituang ke dalam pugmill akan tersebar secara merata ke dalam 
campuran aspal dan agregat, sering terjadi meng gumpal di satu tempat. Kelemahan 
lain adalah ketidaktelitian dalam memasukkan selulosa ke dalam pugmill karena 
dilakukan secara manual dan pada posisi yang tidak nyaman untuk bekerja pada 
waktu yang lama (panas, berdebu, dan sulit dikontrol). 
6. Re-used tyre rubber 
Re-used tyre rubber atau karet bekas ban mobil yang diserut menjadi bubuk, 
dicampurkan ke dalam aspal. Re-used karet ban bekas ini sangat dianjurkan di 
Amerika karena memanfaatkan bahan bekas dan mengurangi tumpukan ban bekas 
yang menggunung dan dalam wujud sebagai limbah, Namun, sampai saat ini belum 
ada teknologi yang dapat melarutkan bubuk ban bekas tersebut hingga tercampur 




Jumlah aspal dalam rangka penghematan, kebanyakan bubuk ban bekas tadi 
berfungsi sebagai filler lunak yang menambah fleksibilitas campuran, tetapi banyak 
mengurangi kelengketan aspal terhadap batuan. 
Catatan: Bahan aditif untuk aspal modifikasi sekarang ini menjadi hak 
intelektual masing-masing perusahaan yang membuat aspal modifikasi. Di luar 
negeri bahkan masih bersifat recipe spesification, masih berupa resep yang 
pemakaiannya membutuhkan garansi dari penjual, bukan harus mengikuti 
persyaratan tertentu dari proyek yang bersangkutan. Misalnya aditif buatan Dupont 
buatan BASF, berbasis SBS, dan sebagainya tanpa kejelasan kandungannya berapa 
persen dan metode prosesnya seperti apa, 
Di Indonesia, industri aspal modifikasi baru tumbuh karena di tuntut oleh 
kebutuhan. Kebutuhan untuk membuat jalan yang mampu bertahan lebih dari 10 
tahun, membuat jalan yang tahan hujan, terhindar dari deformasi plastis, dan 
sebagainya. Terkait dengan kondisi cuaca dan pembebanan yang banyak berbeda 
dibanding dengan negara lain yang beriklim dingin, maka penelitian dan industri 
aspal modifikasi di Indonesia berkembang ke arah yang tidak sama dengan arah 
yang telah dirintis oleh negara negara industri maju. Harga aditif terutama, akan 
menjadi kunci dari pemakaiannya dilapangan. Aspal modifikasi yang ter lalu mahal 
harganya dibanding aspal biasa akan kehilangan pasar atau menjadi bulan bulanan 
untuk manipulasi. 
 
2.5.2 Sifat-sifat Khusus Aspal Modifikasi 
Sifat-sifat khusus yang dimiliki aspal modifikasi adalah sebagai berikut : 
1. Kelengketan 
Aspal modifikasi dapat dibuat menjadi sangat lengket atau lengket 




ditambahkan. Ukuran standar kelengketan belum ada, maka sekarang ini sedang 
diamati untuk menetapkan kelengketan seberapa tinggi yang dibutuhkan untuk 
jalan raya biasa. Jalan raya sangat padat atau pun sirkuit balap mobil. Kelengketan 
yang terlalu tinggi dari yang dibutuhkan, selain akan meningkatkan harga aspal 
modifikasi juga akan menyulitkan pelaksanaan pekerjaan, karena adonan aspal 
akan lengket ke roda baja ataupun roda karet alat pemadat. 
2. Tahan panas 
Aspal modifikasi ditambah bahan peningkat titik lembek akan mampu 
bertahan terhadap panas lapangan tinggi. Pengalaman industri aspal modifikasi 
dalam usaha meningkatkan titik lembek sampai saat ini baru berhasil mencapai titik 
lembek tertinggi 70°C, dengan tetap mempertahankan angka penetrasi pada 70 
dmm. Kalau diambil asumsi, titik lembek aspal modifikasi untuk beton aspal yang 
akan digelar di suatu lokasi harus sama dengan suhu tinggi permukaan jalan di 
lokasi yang bersangkutan, maka titik lembek 70°C agaknya cukup tinggi untuk 
daerah tropis sekalipun (Sentul 73°C, Cawang-Semanggi 70°C). 
Asumsi di atas didasarkan kepada suatu hipotesis bahwa aspal bersifat 
viskoelastis, di mana titik elastis aspal (suhu di mana aspal kalau dibebani akan 
berubah bentuk, tetapi akan kembali ke bentuk semula bila beban telah pergi) 
berada di sekitar 30°C. Pada titik elastis, aspal tidak akan berubah bentuk kalau 
dibebani dengan roda kendaraan yang berjalan cepat (lebih dari 50 km/jam). Titik 
lembek aspal tersebut biasanya berada di sekitar 50°C, jadi ada "panjang elastis” 
sebesar (50–30) atau 20°C. Jika menginginkan aspal tidak berubah bentuk bila 
dibebani pada suhu lapangan 60°C, maka 60°C kita jadikan titik elastis, jadi beton 
aspal harus mempunyai titik lembek 60 + 20 = 80°C. Menurut penelitian van 
Dormon (1953) (dalam buku Teknologi Aspal dan Penggunaannya dalam 
Konstruksi Perkerasan Jalan (2015) halaman 71), filler mampu menaikkan titik 




filler harus dinaikkan menjadi (80-20) = 60°C. Aspal "biasa" yang titik lembeknya 
48-50°C harus ditambah dengan bahan aditif menjadi aspal modifikasi yang 
mempunyai titik lembek sama dengan titik elastis, yaitu 60°C dan harus ditambah 
filler secukupnya (biasanya minimal 4%) agar titik lembek beton aspal mencapai 
80°C. 
3. Kekentalan 
Kekentalan aspal modifikasi merupakan risiko peningkatan titik lembek 
karena malten berkurang dan kelengketan bertambah. Yang harus diusahakan oleh 
peneliti bahan aditif adalah memilih bahan aditif yang mampu menjadi encer pada 
suhu yang tidak terlalu tinggi dibandingkan aspal biasa, supaya cara kerja dan 
penurunan suhu sewaktu diangkut tidak terlalu besar. Kekenta an yang meningkat 
sedikit dibandingkan aspal biasa nyatanya malah menguntungkan, karena untuk 
batuan yang porous dan menyerap aspal terbukti tidak mampu menyerap aspal 
modifikasi yang lebih kental tersebut. Kisaran aspal modifikasi yang "tidak terserap 
oleh batuan porous adalah di sekitar 0,5-0,8%. Ini merupakan penghematan 
dibandingkan dengan aspal yang terserap pada batuan bila aspal terlalu cair (aspal 
biasa). Aspal yang ada di dalam batuan adalah bahan mahal yang tidak berfungsi. 
4. Pasokan 
Kebanyakan produk aspal modifikasi membutuhkan panas lebih tinggi untuk 
dapat mencapai viskositas cukup untuk dipasok dari truk tangki ke tangki storage, 
sehingga jarak dari pabrik aspal modifikasi ke proyek menjadi perlu untuk 
diperhitungkan, karena mungkin akan membutuhkan pemanasan kembali yang 
lama dan mahal setelah tiba di storage tank pembeli. Pasokan aspal modifikasi 
dengan titik lembek tinggi hampir tidak mungkin dipasok dalam keadaan dingin 
(drum) karena mencairkannya lagi membutuhkan waktu sangat lama dan ada 
bahaya pemanasan setempat yang berlebihan dan akan menyebabkan aspal menjadi 




dibutuhkan, dengan mesin pengaduk portable (blending machine) yang dapat 
dipindahkan, sehingga produsen aspal modifikasi hanya akan mengirim aditif saja 
ke lokasi kontraktor pembeli aspal modifikasi. 
5. Aditif ideal 
Aditif ideal untuk aspal modifikasi adalah aditif yang secara sendiri atau 
bersamaan mampu meningkatkan titik lembek sesuai dengan kebutuhan (55, 60, 65, 
70°C atau lebih), tetapi tidak menurunkan angka penetrasi aspal lebih rendah dari 
50°C, tidak memerlukan suhu tinggi untuk mencapai viskositas pencampuran 
(maksimum 180°C), ataupun viskositas pemadatan (maksimum 150°C), sehingga 
pengerjaannya tidak jauh berbeda dengan pengerjaan campuran beton aspal yang 
menggunakan aspal biasa. 
6. Kesulitan produksi 
Kesulitan produksi yang dihadapi oleh produsen aspal modifikasi di 
Indonesia saat ini adalah perlunya mesin blending aspal yang efektif dan efisien 
serta mudah dipindahkan. Pengalaman menunjukkan perlunya mengaduk aditif 
dengan aspal baku selama 8 jam untuk mencapai keseragaman yang dapat diterima, 
itu pun kadang-kadang masih ada bagian yang tidak tercampur dengan aditif, 
sehingga terlihat gejala pelunakan pada permukaan setempat. Apabila penggunaan 
aspal modifikasi telah meningkat dan pasar meluas, maka produsen akan sanggup 
membeli peralatan blending yang lebih canggih dan mahal, sehingga pencampuran 




Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregat 




agregat mempengaruhi besarnya rongga antar butir yang akan menentukan 
stabilitas dan kemudahan dalam proses pelaksanaan. 
Seluruh spesifikasi perkerasan mensyaratkan bahwa partikel agregat harus 
berada dalam rentang ukuran tertentu dan untuk masing-masing ukuran partikel 
harus dalam proporsi tertentu. Distribusi dari variasi ukuran butir agregat ini disebut 
gradasi agregat. 
Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan dengan menggunakan 
1 set saringan dimana saringan yang paling kasar diletakkan di atas dan yang paling 
halus terletak paling bawah. 1 set saringan (dengan ukuran saringan 19 mm; 12,5 
mm; 9,5 mm; 2,36 mm; 0,6 mm; 0,075 mm). 
Gradasi agregat dapat dibedakan atas: 
1. Gradasi seragam (uniform graded)/gradasi terbuka (open graded) 
Gradasi seragam (uniform graded) adalah agregat dengan ukuran yang hampir 
sama/sejenis atau mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya sehingga tidak 
dapat mengisi rongga antar agregat. Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka. 
Agregat dengan gradasi seragam akan menghasilkan lapisan perkerasan dengan 
sifat permeabilitas tinggi, stabilitas kurang, berat volume kecil. 
2. Gradasi rapat (dense graded) 
Gradasi rapat, merupakan campuran agregat kasar dan halus dalam porsi yang 
seimbang, sehingga dinamakan juga agregat bergradasi baik. Gradasi rapat akan 
menghasilkan lapisan perkerasan dengan stabilitas tinggi, kurang kedap air, sifat 
drainase jelek, dan berat volume besar. 
 
3. Gradasi senjang (gap graded) 
Gradasi senjang (gap graded), merupakan campuran yang tidak memenuhi dua 
kategori di atas. Agregat bergradasi buruk yang umum digunakan untuk lapisan 




sedikit. Gradasi seperti ini juga disebut gradasi senjang. Gradasi senjang akan 
menghasilkan lapis perkerasan yang mutunya terletak antara kedua jenis di atas. 
Untuk memperoleh gradasi HRS-WC atau HRS-Base yang senjang, maka 
paling sedikit 80% agregat lolos ayakan No.8 (2,36 mm ) harus lolos ayakan No.30 
(0,600 mm). Jika gradasi yang diperoleh tidak memenuhi kesenjangan yang 
disyaratkan, pengawas pekerjaan dapat menerima gradasi tersebut asalkan sifat-
sifat campurannya memenuhi ketentuan yang disyaratkan dalam Tabel 2.7. 
Tabel 2.7. Ketentuan gradasi agregat gabungan untuk campuran beraspal 
Ukuran Ayakan 
% Berat yang lolos 






12,5 90 – 100 
9,5 75 – 85 
4,75  
2,36 50 – 72 
1,18  
0,600 35 – 60 
0,300  
0,150  
0,075 6 - 10 
Sumber: Spesifikasi Umum Bina Marga 
2018 Divisi 6 Perkerasan Aspal 
2.7 POLIETHILEN (PE) 
Menurut Diansari (2016) Polietena merupakan suatu poliolefin yang paling 
banyak di gunakan sebagai bahan pembuatan berbagai jenis peralatan rumah tangga 
ataupun kemasan makanan dan minumamn karena harga nya yang murah, sifat 
yang lentur, resisten terhadap suhu rundah, koefisien gesek rendah, kekuatan 




dibuat melalui polimerisasi gas etilen, yang diperoleh dengan memberi gas 
hidrogen atau gas petroleum, pada pemecah minyak (nafta), gas alam atau asetilen. 
Mohammad, dkk (2007) penggunaan Poly Ethylen sekitar 6-18% dari berat 
kadar aspal optimun bisa mengurangi deformasi pada perkerasan jalan dan bisa 
meningkatkan fatigue resistance sekaligus bisa memberikan peningkatan daya 
adesi (lekat) antara aspal dan agregat. (Mohammad T. A. & Lina.S, 2007) 
Secara umum polietilen (PE) dibagi menjadi empat yaitu : 
1. Polietilen dengan densitas tinggi atau High Density Polyethilen (HDPE) 
Strukturnya terdiri dari molekul tidak bercabang dengan beberapa difek 
menuju bentuk linernya, dengan rendahnya tingkat difek, serta dapat menghindari 
dari penggabungan maka mengakibatkan derajat kristalisasi juga tinggi. HDPE 
mempunyai densitas 0,95-0,97 g/cm3, dan memiliki titik leleh diatas 127oC 
(beberapa macam berkisar 135oC). HDPE memiliki sifat bahan yang lebih kuat, 
keras dan tahan terhadap suhu tinggi serta korosi. HDPE sering digunakan sebagai 
dinding pelapis tahan korosi, bahan-bahan rumah tangga, perisai radiasi dan pipa. 
2. Polietilen dengan densitas rendah atau Low Density Polyethilen (LDPE). 
Polimer ini terdiri dari konsentrasi subtansial cabang yang dapat menghindari 
proses kristalisasi menghasilkan densitas yang relatif rendah. LDPE memiliki 
densitas 0,91-0,94 g/cm3, separuhnya berupa kristalin (50-60%) dan memiliki titik 
leleh 115oC. Kebanyakan LDPE digunakan sebagai bahan pelapis plastik, lapisan 
pelindung sabun, tenpat penyimpanan makanan dan mainan anak-anak. 
3. Polietilen linier dengan densitas rendah atau Linier Low Density Polyethilen 
(LLDPE). 
LLDPE merupakan resin yang terdiri dari molekul dengan tulang punggung 
polietilen linear yang ditempel dengan gugus alkil pendek secara random. LLDPE 




4. Polietilen dengan densitas sangat rendah atau Very Low Density Polyethilen 
(VLDPE). 
VLDPE juga dikenal polietilen dengan densitas ultra rendah, secara khusus 
dibentuk dari polietilen linear densitas redah, dimana memiliki konsentrasi cabang 
rantai pendek lebih tinggi. Polietilen ini memiliki densitas antara 0,86-0,90 g/cm3. 
2.8 Sifat Volumetrik Campuran Aspal Beton 
Kinerja aspal beton sangat ditentukan oleh volumetrik campuran aspal beton 
padat yang terdiri dari: 
1. Berat Jenis Bulk Agregat 
Berat jenis bulk adalah perbandingan antara berat bahan di udara (termasuk rongga 
yang cukup kedap dan yang menyerap air) pada satuan volume dan suhu tertentu 
dengan berat air suling serta volume yang sama pada suhu tertentu pula. 
Karena agregat total terdiri dari atas fraksi-fraksi agregat kasar, agregat halus dan 
bahan pengisi yang masing-masing mempunyai berat jenis yang berbeda maka 
berat jenis bulk (Gsb) agregat total dapat dirumuskan sebagai berikut. 
Gsb = 









Gsb   =  Berat jenis bulk total agregat 
P1, P2… Pn  =  Persentase masing-masing fraksi agregat 
G1, G2… Gn   =  Berat jenis bulk masing-masing fraksi agregat 
2. Berat Efektif Agregat 
Berat jenis efektif adalah perbandingan antara berat bahan di udara (tidak termasuk 
rongga yang menyerap aspal) pada satuan volume dan suhu terttentu dengan berat 












Gse =  Berat jenis efektif agregat 
Pmm   =  Persentase berat total campuran (=100) 
Gmm =  Berat jenis maksimum campuran, ronggga udara 0 
(nol) 
Pb   =  Kadar aspal berdasarkan berat jenis maksimum 
Gb   =  Berat jenis aspal 
3. Berat Jenis Maksimum Campuran 
Berat jenis maksimum campuran untuk masing-masing kadar aspal dapat dihitun 
dengan menggunakan berat jenis efektif (Gse) rata-rata sebagai berikut: 








Gmm =  Berat jenis maksimum campuran, rongga udara 0 
(nol) 
Pmm  =  Persentase berat total campuran (=100) 
Pb  =  Kadar aspal berdasarkan berat jenis maksimum 
Ps  =  Kadar agregat persen terhadap berat total campuran 
Gse  =  Berat jenis efektif agregat 




4. Pernyerapan Aspal 
Penyerapan aspal dinyatakan dalam persen terhadap berat agregat total tidak 
terhadap campuran yang dirumuskan sebagai berikut: 
Pba = 100 × 
Gse - Gsb
Gsb × Gse
 ×  Gb ……………………………………………………..………………………(4) 
Keterangan:  
Pba  =  Penyerapan aspal, persen total agregat 
Gsb  =  Berat jenis bulk agregat 
Gse  =  Berat jenis efektif agregat 
Gb  =  Berat jenis aspal 
5. Kadar Aspal Efektif 
Kadar efektif campuran beraspal adalah kadar aspal total dikurangi jumlah aspal 
yang terserap oleh partikel agregat. Kadar aspal efektif ini akan menyelimuti 
permukaan agregat bagian luar yang pada akhirnya menentukan kinerja perkerasan 
aspal. Kadar aspal efektif ini dirumuskan sebagai berikut : 
Pbe = Pb ×  
Pba
100
 ×  Ps …………………………………………………………………………………………(5) 
Keterangan:  
Pbe  =  Kadar aspal efektif, persen total agregat 
Pb  =  Kadar aspal persen terhadap berat total campuran 
Pba  =  Penyerapan aspal, persen total agregat 




6. Rongga di antara Mineral Agregat (VMA) 
Rongga di antara mineral agregat (VMA) adalah ruang diantara partikel agregat 
pada suatu perkerasan beraspal, termasuk rongga udara dan volume aspal efektif 
(tidak termasuk volume aspal yang diserap agregat). VMA dihitung berdasarkan 
Berat Jenis Bulk Agregat dan dinyatakan sebagai persen volume bulk campuran 
yang dipadatkan. VMA dapat dihitung pula terhadap berat campuran total atau 
terhadap berat agregat total. Perhitungan VMA terhadap campuran total dengan 
persamaan: 
 
1. Terhadap Berat Campuran Total 





VMA =  Rongga di antara mineral agregat, persen volume 
bulk 
Gsb =  Berat jenis bulk agregat 
Gmb =  Berat jenis bulk campuran padat 
Ps =  Kadar agregat, persen terhadap berat total campuran 
2. Terhadap Berat Agregat Total 
VMA = 100 − 
Gmb
Gsb
 ×  
100
(100 + Pb)
 × 100  …………………………………….…………………(7) 
Keterangan:  





Gsb =  Berat jenis bulk agregat 
Gmb =  Berat jenis bulk campuran padat 
Pb =  Kadar aspal persen terhadap berat total campuran 
7. Rongga di dalam Campuran (VIM) 
Rongga di dalam campuran atau VIM dalam campuran perkerasan beraspal terdiri 
atas ruang udara di antara pertikel agregat yang terselimuti aspal. Volume rongga 
udara dalam persen dapat ditentukan dengan rumus: 





VIM =  Rongga udara campuran, persen total campuran 
Gmm =  Berat jenis maksimum campuran agregat rongga 
udara 0 (nol) 
Gmb =  Berat jenis bulk campuran padat 
8. Rongga Terisi Aspal (VFA) 
Rongga terisi aspal adalah persen rongga yang terdapat di antara partikel agregat 
yang terisi oleh aspal, tidak termasuk aspal yang diserap oleh agregat. Untuk 
mendapatkan rongga terisi aspal (VFA) dapat ditentukan dengan persamaan: 









VMA =  Rongga di antara mineral agregat, persen volume 
bulk 
VIM =  Rongga udara campuran, persen total campuran 
Gmm =  Berat jenis maksimum campuran agregat rongga 
udara 0 (nol) 
2.9 Uji Marshall 
Menurut Silvia Sukirman 1999, kinerja campuran aspal beton dapat 
diperiksa dengan menggunakan alat pemeriksaan Marshall. Metode Marshall 
ditemukan oleh Bruce Marshall dan selanjutnya dikembankan oleh U.S. Corps Of 
Engineer. Pengujian Marshall bertujuan untuk mengukur daya tahan (stability) 
campuran agregat dan aspal terhadap kelelehan plastis (flow) dari campuran aspal 
dan agregat. Kelelahan plastis adalah keadaan perubahan bentuk campuran yang 
terjadi akibat suatu beban sampai batas rentuh yang dinyatakan dalam mm atau 
0,01.  
Alat Marshall merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan cincin penguji 
(Proving ring) yang berkapasitas 2500 kg atau 5000 pon. Proving ring dilengkapi 
dengan arloji pengukur yang berguna untuk mengukur stabilitas campuran. 
Disamping itu terdapat juga arloji kelelahan (flowmeter) untuk mengukur kelelehan 
plastis (flow). Benda uji berbentuk silinder berdiamater 10 cm dan tinggi 7,5 cm 
dipersiapkan di laboratorium dalam cetakan benda uji dengan menggunakan 
hammer seberat 10 pounds (4,536 kg) dan tinggi jatuh 18 inches (45,7 cm) yang 
dibebani dengan kecepatan tetap 50 mm/menit.  
Dari proses pemeriksaan dengan alat marshall dapat diperoleh parameter-
parameter campuran aspal, parameter-parameter tersebut adalah sebagai berikut :  
1. Nilai stabilitas, nilai ini merupakan indikator adanya alur (rutting), dapat 




2. Berat volume yang dapat ditampilkan dalam ton/ m3. 
3. Kadar aspal, dapat ditampilkan dalam angka desimal satu angka di belakang 
koma, dinyatakan dengan persen (%) 
4. Kelelehan plastis (flow), nilai flow merupakan indikator terhadap lentur dapat 
ditampilkan dalam milimeter atau 0,01”. 
5. Marshall Quotient (MQ), merupakan hasil bagi stabilitas dan flow. Dinyatakan 
dalam kg/mm. merupakan indikator kelenturan yang potensial terhadap 
keretakan 
6. Rongga atau ruang dalam campuran (VIM), nilai VIM merupakan indikator 
dari daya tahan, serta probabilitas terjadi bleeding, nilai ini ditampilkan dengan 
persen (%) 
7. Rongga terhadap agregat (VMA), bersamaan dengan VIM merupakan 
indikator durabilitas yang dinyatakan dalam persen (%) 
8. Penyerapan aspal, merupakan persen terhadap berat campuran, sehingga 
diperoleh gambaran berapa kadar aspal efektifnya, dinyatakan dengan persen 
(%). 
9. Tebal lapisan aspal (film aspal), nilai ini merupakan indikator atas sifat daya 
tahan suatu campuran. 
Kadar aspal efektif, dapat ditampilkan dengan angka desimal satu angka di belakang 
koma, dinyatakan dengan persen (%) 
